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図7　積雪層F内での貫入量の標準偏差の変化．
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図8　2月23日から2月24日までの1本ラムの貫入量の変動の推移．
Fig．8　The　distIibutions　of　the　penetエation　depth　of1－shaft正ammsonde（2，23＿2．24）．
　13100からユ4：00にかけて突如雪面に雪えくぼが発生した．しかし14：30の観測ではまだ
非一様を示す変動とはなっていない．このとき雪えくぼの中心部には浸透水が集中している
が，まだざらめ雪にはなっていない．
　その後，時間の経過につれてこのくぼみ部分の雪のざらめ雪化が進行し，変動は大きくな
ってきた．そして翌日には変動もほぼ安定した．
　図9はこの間の貫入量の標準偏差の時問変化を示したものである．一様な状態から非一様
な状態への変化は，16130から20：30くらいまでの約4時問がもっとも激しい．また非』様
な状態が，このような時間スケールにおいてはある種の安定状態であることがわかる．
　雪えくぼの発生を非一様の核の発生と考えることにすると，実際に雪質が安定した非一様
状態になるためには，核発生から数時問以上を要することになる．
　なお図10は24日の17100から17130に測定した雪面の起伏である．くぼみの部分が尖って
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雪えくぼの形成にともなう貫入量の標準偏差の変化．
The　change　of　the　standa正d　deviations（2．23＿2．24）．
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　図10　2月24日の雪面の形．縦軸は積雪の深さ．
Fig．10　The　configu正ation　of　the　snow　suエface（2．24）．
いるのは雪えくぼの特徴である．このときのくぼみの空問密度は15個／㎡である．
　3．3　変動の2次元的な観測
　3，311　氷板形成時
　図11は1982年3月ユ1日雪害実験研究所構内での2次元的な観測である．このとき積雪は70
c皿であり，地面から35㎝のところに氷板ができている．その上はすべてざらめ雪である．
　2本ラムは，ほとんどこの氷板のところで止められるが，ところどころ弱部をつき破って
下へ貫入するような，氷板形成時に特有な変動を示す．
　観測は，この弱部の2次元的な分布の観察を目的として，格子問隔を20㎝とし，1辺の長
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　図11貫人量の変動の2次元的な観測（長岡1982年3月ユ1日）．黒丸印は深くまで貫入している点を表
　　　　　わす．
Fig．11　The　two－dimensional　distエibutioll（Nagaoka，1982．3．11）．The　so1id　ciエc1es　repエesent　the
　　　　points　wheエeエammsonde　penetエated　the　ice　p1ate　in　the　snow　coveエ．
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　図12貫入量変動の2次元的な観測（長岡1983年1月ユ3日）．白丸印の点の貫入量は小さい．この下に
　　　　　はしまり雪がある．
Fig．12　The　two－dimentiona1distエibution（Nagaoka，1983．1．13）。The　open　ciエc1esエepエesent　the
　　　　points　wheエeエammsonde　was　p正evented　by　Sett1ed　snow　fエom　penetエating　deep1y．
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さが10mの正方形の平面内で行なった．
　図中黒丸印で示しているのは氷板をつき破って貫入した点である．
　この図から，弱部はある程度かたまりをもった分布のしかたをしているのがわかる．
　3．3．2　雪えくぽ形成時
　図12は1983年ユ月13日雪害実験研究所構内の1本ラムによる2次元平面上の観測結果であ
る．1月12日に雨が降り，降雪Aの表面に雪えくぼが発生した．13日の積雪の深さは53c皿で
あり，地面から40㎝のところまでざらめ雪としまり雪が非一様に分布している．
　ユ本ラムは，しまり雪のところでは止まるが，ざらめ雪のところでは地面にまで達する．
　観測では格子間隔を10c皿とし，測定範囲を4m×3．5mの面内とした．図中の白丸印は地
面にまで到達せずに積雪中で止まった場合を示す．
　この図からしまり雪とざらめ雪の非一様な形態が，比較的均質な空問分布をしている様子
がわかる．すなわちこれは雪えくぼの空問形態の特徴でもある．
4．あとがき
　主に雪害実験研究所構内で，ラムゾンデによる積雪の水平方向の非一様性の観測を行なっ
た．
　ラムゾンデの貫入量の変動は，ラムゾンデの先端が通過した積雪層の一様性を反映する．
とくに，ざらめ雪としまり雪などが非一様に分布する層が存在する場合や，氷板が形成され
ている場合に，それぞれ特徴的な変動が現われてきた．
　ざらめ雪としまり雪などの非一様な分布の形成は雪えくぼと関係しており，それに伴う変
動の発生は，いわゆる降雪期において著しいことがわかった．
　雪えくぼの発生には，多量の降雪と雨水あるいは融雪水の存在が必要条件であり，北海道
などの寒冷地では真冬に雪えくぼができることはない．その意味で，いわゆる降雪期の非一
様に進行するざらめ雪への変態は，温暖多雪な北陸地方の特徴といえる．
　なお本論文ではラムゾンデの貫入量の変動の波長についてはふれなかったが，これは主に
雪えくぼの形成と関係している．現在のところ雪えくぼの空間形態形成についての明快な説
明はなく，その解明ならびにこのような非一様層ができることによる影響等については今後
の課題である．
　おわりに，観測などの面でお世話になった雪害実験研究所第ユ研究室の山田穣室長と五十
嵐高志技官に感謝の意を表します．
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